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Розглянуто причини і процес зносу тягових приводів електропоїздів. Визначено 
передумови та методи розрахунку деталей на міцність. Розроблена комплексна прогно-
зуюча модель, за якою отримано залежності оцінки ресурсу тягових приводів. 
 
Рассмотрены причины и процесс износа тяговых приводов электропоездов. Опре-
делены предпосылки и методы расчета деталей на прочность. Разработана комплексная 
прогнозирующая модель, по которой получены зависимости оценки ресурса тяговых 
приводов. 
 
The causes and the process of deterioration of electric trains driving gears are examined. 
The prerequisites and methods of calculation of details firmness depletion are determined. The 
complex forecasting model, which provided dependence of resource of driving gears, is 
worked out. 
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Постійний процес старіння рухомого складу в Україні змушує 
шукати нові підходи та методи оцінки його технічного стану і подов-
ження строку служби. У зв'язку з цим виникає актуальна задача забез-
печення ефективними методами прогнозування технічного стану вуз-
лів і деталей, що лімітують подальшу їх експлуатацію [1]. Цього мож-
на досягти тільки шляхом застосування в технології обслуговування і 
ремонту сучасних наукових методів та автоматизованих засобів, які 
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дозволяють виявляти й попереджати відмовлення, підтримувати екс-
плуатаційні показники в заданих межах, прогнозувати рівень технічно-
го стану вузлів і деталей для подовження їхнього ресурсу [3, 6]. 
Останнім часом у вітчизняній і закордонній літературі з'явилось 
багато публікацій щодо розпізнавання технічного стану машин і меха-
нізмів за допомогою математичних моделей прогнозування. Опубліко-
вано фундаментальні праці з теорії математичного прогнозування на 
базі статистичних даних, а також методичних питань і принципів по-
будови діагностичних вимірювальних систем [9, 5]. 
Метою даної статті є розробка комплексної моделі оцінки ресурсу 
на різних стадіях життєвого циклу тягового приводу електропоїзда. 
На кафедрі "Електротранспорт" Харківської національної академії 
міського господарства сумісно з Українською державною академією 
залізничного транспорту проведені дослідження з прогнозування ре-
сурсу, базою яких є розроблена комплексна модель оцінки ресурсу на 
різних стадіях життєвого циклу, тобто визначення зміни величини зно-
су δ , швидкості V та прискорення W й функції часу роботи і у періоди 
припрацювання (І), нормальної експлуатації (II), інтенсивного зносу 
(III) та подовження строку служби з використанням РВС-технологій 
(IV), геометричну інтерпретацію якої подано на рис.1. 
Формалізацію оцінки зносу в період І запропоновано проводити, 
виходячи із залежності для пар тертя зі зворотно-поступальним ков-
занням [2, 4, 7, 8]. 
Для цього випадку вираз для оцінки зносу матиме вигляд: 
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Hσ  – допустима контактна напруга; HB  – площа фактичного дотику 
тіл; χ  – наведений параметр шорсткості поверхонь; 
m
h  – товщина 
мастильного шару; R  – універсальна газова стала; T  – температура 
поверхонь; Q  – теплота адсорбції мастильного матеріалу; 100v , Tv  – 
відповідно кінематична в'язкість мастила при 100°С і робочій темпера-
турі. 
Для формалізації періоду ІІ запропоновано (якщо умови роботи 
досить стабільні і швидкість зношування можна вважати постійною) 
термін служби нормальної експлуатації визначати як 
 
max /pT Vσ= ,               (2) 
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де maxσ  – допустима величина зносу; V  – середня швидкість зношу-
вання. 
 
 
 
Рис.1 – Геометрична інтерпретація життєвого циклу тягових приводів електропоїздів 
 
Для періоду ІІІ інтенсивного зносу прийнята аналітична залеж-
ність прирощування зносу 
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де δ  – середній знос робочої поверхні; h  – коефіцієнт зсування кри-
вої відповідно до початку координат; А – коефіцієнт довговічності, 
який визначає форму прогнозуючої кривої. Для цього періоду – це 
експонента. 
Період подовження строку служби IV враховує, що на знос робо-
чої поверхні значний вплив здійснюють фактори питомих витрат на 
утримання й ремонт та питомі витрати електроенергії в експлуатації 
( ', '')q f q q= . Тому для цього періоду запропонована залежність 
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де 
. .
,B d H dT T  – відповідно верхній і нижній терміни допустимої екс-
плуатації; τ  – поправочний коефіцієнт. 
На базі цих залежностей було виконано обробку статистичних 
даних по зносу робочих поверхонь зубчастих коліс тягових приводів 
електропоїздів і отримано прогнозуючі залежності. Так, для тягового 
приводу електропоїзда метрополітену отримано [10, 11]: 
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Графічна залежність зносу зубів шестерень тягових приводів   
електропоїздів метрополітену наведена на рис.2. 
 
 
 
Рис. 2 – Залежність зносу зубів шестерень тягових передач електропоїздів 
 
Таким чином, запропоновано математичну модель, яка враховує 
чотири стадії життєвого циклу протікання зносу (приробітку, періодів 
нормальної експлуатації і граничного стану, а також періоду подов-
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ження терміну служби). В IV періоді визначено вплив витрат на ре-
монт, електроенергію й масло, що дозволяє отримати залежності  про-
гнозування ресурсу тягових передач електропоїздів як у рядовій екс-
плуатації, так і із застосуванням нових технологій. 
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СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ ВРЕМЕНИ ПАССАЖИРОВ  
НА ПЕРЕДВИЖЕНИЕ ПУТЕМ ВЫЯВЛЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОЙ  
ДЛИНЫ ПЕРЕГОНА 
 
Приводятся результаты исследования по определению длины перегона, 
обеспечивающей минимальные затраты времени пассажиров на передвижение. 
Предложена регрессионная модель изменения длины перегона. 
